A lokális klímazónák termikus sajátosságainak elemzése – szegedi esettanulmány by Lelovics, Enikő et al.
140 L É G K Ö R  58. évfolyam  (2013) 
 
A LOKÁLIS KLÍMAZÓNÁK TERMIKUS SAJÁTOSSÁGAINAK ELEMZÉSE  
– SZEGEDI ESETTANULMÁNY – 
EVALUATION OF THE THERMAL FEATURES OF THE LOCAL CLIMATE ZONES 
– A CASE STUDY IN SZEGED – 
Lelovics EnikQ, Unger János, Gál Tamás 
SZTE TTIK, Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 653, lelovics@geo.u-szeged.hu 
Összefoglalás. Vizsgálatunkban a szegedi, 2008-ban végzett városi mobil léghQmérsékleti mérések adatait hasonlítjuk össze 
a területre jellemzQ beépítettség jellegével, amit a meteorológiai mérQállomások környezetének objektív jellemzésére, elsQ-
sorban városklimatológiai alkalmazás céljára létrehozott Lokális Klímazónák rendszerébe történQ besorolással adunk meg. 
Abstract. In our study the connection between air temperature of an urban area and the its built-up features was examined 
in Szeged. Air temperature was measured during a mobil measurement campaign in 2008. Built-up features were 
characterized with the usage of Local Climate Zones system, which was designed for objective characterization of the 
surroundings of weather stations. 
 
Bevezetés. Definíció szerint a városklíma olyan helyi 
éghajlat, amely a beépített terület és a regionális éghajlat 
kölcsönhatásának eredményeként jön létre (WMO 1983). 
A városi hatások – melyek közül a legszembet_nQbb a 
hQmérsékleti többlet, a városi hQsziget – erQsségét ha-
gyományosan egy vagy több városi, illetve ahhoz közeli 
beépítetlen, és így vidékinek tekinthetQ helyen mért érté-
kek különbségeként értelmezzük (Oke 1987).  
A különbözQ helyeken folyó vizsgálatokban nem csak a 
település méretébQl és jellegébQl adódnak a különbségek, 
hanem nagy jelentQsége van annak is, hogy a vizsgált 
mérQhelynek milyen a lokális és mikroskálájú környeze-
te. Általában a mérQm_szerek elhelyezése a helyi adott-
ságok függvényében igen változatos (pl. lakótelep, isko-
laudvar, park, leburkolt tér), ami az eredmények összeha-
sonlíthatóságát megnehezíti (Stewart 2007). A mérQhe-
lyek objektív, éghajlati szempontú jellemzésére többféle 
rendszer létezik, az egyik legújabb a Lokális Klímazónák 
(Local Climate Zones, LCZ) rendszere (Stewart és Oke 
2012). 
Szegeden az autókra szerelt szenzorokkal végzett mobil 
léghQmérsékleti méréseknek nagy hagyománya van 
(Unger és Sümeghy 2001). Legutóbb 2008 augusztusá-
ban történtek ilyen mérések kétszer, méghozzá repülQ-
géprQl végzett hQkamerás felvételezéssel párhuzamosan 
(Rakonczai et al. 2009, Unger et al. 2010). Jelen vizsgá-
latunk során az LCZ zónák lehatárolását a város területén 
térinformatikai módszerekkel végeztük el (Unger et al. 
2013). Tanulmányunk célja, hogy (1) a két mérési napon 
kapott léghQmérsékleti értékeket összevessük a területre 
jellemzQ, beépített jelleg_ LCZ típusokkal, (2) feltárjuk 
    
  2. ábra: A Szegeden elQforduló beépített LCZ típusok térképe
 1. ábra: A mintaterület a mérési útvonallal (2: kompakt, közepes; 3: kompakt, alacsony; 5: nyitott, közepes 
(a: városias jelleg_ terület, b: vízfelület: c: fQbb utak, d: mérési útvonal) 6: nyitott, alacsony; 8: kiterjedt, alacsony;  
  9: alig beépített) és a mérési útvonal (pirossal) 
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lül közel lineárisan változik (Oke és Maxwell 1975), az 
odaúton és a visszaúton mért értékek átlagolásával létre-
hozott értékek a mérés középidejére (19:00 UTC) vonat-
koznak. Ez két lépésben történt, elQször az útvonalat  
15 méteres szakaszokra osztva külön-külön átlagoltuk az 
adott szakaszra esQ, odaúton mért, illetve visszaúton mért 
értékeket, majd vettük ezek átlagát. 
Lokális Klímazónák térképe. A Lokális Klímazónák 
osztályozási rendszere alapvetQen a meteorológiai mérQ-
állomások környezetének objektív jellemzésére szolgál, 
abból a szempontból, hogy ezek a területek mennyire ké-
pesek befolyásolni a helyi klímát (Stewart–Oke 2012). 
Alapjait az elmúlt évtizedek ez irányú vizsgálatainak 
eredményei (pl. Auer 1978, Ellefsen 1991, Oke 2004, 
Stewart– Oke 2009) a városi meteorológiai mérésekkel 
kapcsolatos irodalom áttekintése (Stewart 2007), és a vi-
lág számos városi és külterületi mérQhely – többek kö-
zött a szegedi – környezetének terepi bejáráson alapuló 
felmérése jelentette. Összességében a rendszer 10 beépí-
tett (LCZ 1–10) és 7 felszínborítási típust (LCZ A–G) 
különít el (1.táblázat). 
Az LCZ rendszer elemei definíció szerint olyan, kb. né-
hány száz métertQl néhány kilométerig terjedQ területek, 
amelyek többé-kevésbé egységes felszínborítással, szer-
kezettel, anyagtípusokkal és emberi tevékenység okozta 
energia-kibocsátással jellemezhetQk (Stewart és Oke 
2012). Ezek objektív elkülönítése a felszín azon paramé-
terei alapján történik, amelyek fontosak a felszín termi-
kus reakciói szempontjából. Ezek a felszín sugárzási, hQ-
tani tulajdonságait, geometriáját és felszínborítását jel-
lemzik (2.táblázat). Lényeges tehát, hogy ez a kategória-
rendszer egy nagyobb terület általános jellemzésére al-
kalmas, így egy kisebb parkot, tavat vagy nagyobb épüle-
tet nem tekintünk külön LCZ-nek, hanem nagyobb, ha-
sonló területeket jelölünk ki, emiatt egy homogénnek te-
kintett területen belül is van némi változatosság. 
Az említett paraméterek kiszámítása érdekében bemenQ 
adatokként a következQket használtuk fel: egy vektoros 
állományt, ami Szeged épületeinek alaprajzát és magas-
ságát tartalmazza (Unger 2006), az ez alapján számított 5 
méteres felbontású SVF adatbázist (Gál et al. 2009), egy 
5 sávos, 5 méteres térbeli felbontású RapidEye (2012) 
m_holdfelvételt, egy 0,5 m felbontású ortofotót, 1:10 000 
EOTR térképszelvényeket, egy vektoros úthálózati adat-
bázist, valamint a Corine Land Cover felszínborítási 
adatbázist (Bossard et al. 2000). A számítási módszerek 
részletes leírását Unger et al. (2013) tartalmazza. Néhány 
típus nem megfelelQ elkülöníthetQsége miatt helyenként 
légifelvételek és a helyismeretünk alapján korrigáltuk a 
zónák kijelölését. Eredményként a 2. ábrán látható tér-
képet kaptuk. 
A 3. ábra egy-egy tipikus példát szolgáltat a városban elQ-
forduló beépített jelleg_ LCZ kategóriákra, ortofotóból ki-
vágott részletek segítségével, ahol a körök sugara 250 mé-
ter. Ezek a területek a módszerünk révén kijelölt viszony-
lag homogénként kijelölt zónák belsejében vannak.  
Vizsgálatok és eredmények. Oke (1998) definiálja az 
ún. idQjárási tényezQt (weather factor, WF), aminek az a 
szerepe, hogy az aktuális idQjárást számszer_en értékelje 
abból a szempontból, hogy az mennyire kedvezQ a fel-
színi lokális hatások érvényesüléséhez. A kiszámítására 
egy empirikus képlet szolgál, ami figyelembe veszi a fel-
hQzet mennyiségét, fajtáját és a szélsebességet. Így egy 
összetett mérQszámot alkot, ami 0 és 1 közötti értéket 
vehet fel. Például Stewart et al. (2013) szerint azokat a 
mérési idQszakokat érdemes figyelembe venni, amikor 
WF > 0,7. A kiszámításához szükséges adatokat az órás 
SYNOP (WMO, 2009) táviratokból vettük (OGIMET 
2013), melyek a Bajai úti (külterületi) OMSZ állomásról 
származnak.  
A vizsgált idQszakra vonatkozólag (2008.08.11&08.14) a 
bemenQ adatok és a kiszámított WF értékek menetét a  
4. ábra mutatja be. Az egyszer_bb ábrázolás érdekében a 
felhQzet mennyiségét oktáról tizedre számítottuk át.  
A WF értékek végig 0,45 fölöttinek adódtak, és a méré-
seket megelQzQ napokon rendszerint kedvezQbbek voltak 
(0,7–1 és 0,5–1), míg a mérési napokon & legalábbis 
napközben & valamivel kevésbé (élénkebb szél, 12-én fQ-
leg Cirrus spissatus, 14-én fQleg Cumulus mediocris fel-
hQzet). 
A mobil mérések útvonala a Szegeden megtalálható be-
épített LCZ típusok közül az LCZ 5, LCZ 6 és LCZ 3 te-
rületén kétszer, míg az LCZ 2-n egyszer haladt át, míg az 
LCZ 9 és az LCZ 8 területeket nem érintette (2. ábra). 
A két mérési napon a hQmérséklet térbeli eloszlása na-
gyon hasonló volt (5. ábra), bár a lokális különbségek a 
14-ei mérés során jelentQsebbek voltak, ami összhangban 
van azzal, hogy estére a nappali erQs besugárzás idején 
képzQdött gomolyfelhQk megsz_ntek, és a szél is elállt 
(WF08.12.19:00=0,71 és WF08.14.19:00=1,00). A leghidegebb 
 
6. ábra: A léghQmérséklet menete az útvonal mentén a két mérés ide-
jén, valamint az LCZ típusok belsQ területei 
2. táblázat: Az LCZ rendszer jellemzQ paraméterei
(Stewart és Oke 2012) 
Paraméter típusok és mértékegységeik 
Geometriai, felszínborítottsági  Termikus, radiatív 
égboltláthatóság 
magasság/szélesség arány 
épület alapterület arány (%) 
vízzáró felszín arány (%) 
vízáteresztQ felszín arány (%) 
érdességi elem magassága (m) 
terepi érdességi osztály 
hQátadási tényezQ, Jm-2s-1/2K-1 
felszíni albedó 
antropogén hQkibocsátás, Wm-2 
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és legmelegebb szakaszok különbsége 2,94 °C, illetve 
4,28 °C volt. A sz_kebb területre koncentráló 5. ábra 
alapján megfigyelhetQ az összefüggés az LCZ típusok és 
a hQmérsékleti többlet nagysága között, de látszik egy 
ennél kisebb térskálájú mintázat is. 
Leválogattuk a mérési útvonal pontjai közül azokat, ame-
lyek valamelyik LCZ típus belsejébe esnek, annak hatá-
rától több mint 100 méterre. Erre azért van szükség, mert 
két homogén terület határának közelében lévQ mérQpon-
toknak a forrásterülete – a környezettQl és az aktuális 
légköri viszonyoktól függQen – nem feltétlenül esik kizá-
rólag az adott területre (Oke 2004), így a szélektQl bel-
jebb lévQ területek sokkal inkább reprezentatívaknak te-
kinthetQk az adott LCZ típusra nézve. 
A léghQmérséklet menetét az útvonal mentén a 6. ábra 
szemlélteti, kiegészítve az adott típus lehatárolt belsQ ré-
szeinek helyzetével. Északon az út nagy területen halad 
az LCZ 5-ben, melyben a beépítettség igen változatos, 
tízemeletes lakótelepi épületek, parkolók, és fákkal s_r_n 
benQtt területek találhatók rajta, azaz nem teljesen homo-
gén, ami meglátszik a hQmérséklet menetében is. A város 
déli részén hosszasabb mérés történt LCZ 6 területen, 
ami nagyrészt családi házakat jelent, illetve a város szé-
lén található vasúti területek is ehhez a zónához lettek so-
rolva. Itt látszik, hogy a városközponttól távolodva a 
hQmérséklet fokozatosan csökkent. A s_r_n beépített te-
rületek a város központi részén találhatóak, területük az 
elQbbieknél kisebb, így ezeket a mobil mérések is rövi-
debb úton érintették. 
A 7. ábra azt mutatja be, hogy az egyes területeken mi-
lyen tartományon belül fordulnak elQ a hQmérsékleti ér-
tékek. Látszik, hogy míg hasonlóan magas értékek elQ-
fordulnak nagyjából mindegyik területen, addig az ala-
csonyabb értékek kifejezetten csak a ritkábban beépített, 
illetve alacsonyabb épületekkel rendelkezQ zónákon be-
lül találhatóak. Az LCZ 3 esetén a hQmérséklet a mérési 
útvonal mentén térben alig változott, de ebben az esetben 
kifejezetten kis területrQl van szó, mindössze 14 mérési 
pont volt egy 210 m hosszú szakaszon. Csak az augusz-
tus 14-ei mérést tovább részletezve, a 8. ábra szerint az 
LCZ 5 és 6 területén a hQmérséklet eloszlása hasonló, de 
az LCZ 5 esetén a leggyakoribb értékek körülbelül 
0,5–1 °C-kal magasabbnak mutatkoznak. 
Mivel a mért hQmérséklet térbeli eloszlása alapján szem-
bet_nQ az LCZ-knél kisebb térskálájú helyi hatások je-
lentQsége, így ortofotókon beazonosítottuk azokat a he-
lyeket, amelyek a nagyobb lépték_ környezetükhöz ké-
pest kiugróan eltérQ hQmérséklet_ek voltak (9. ábra). Itt 
a 08.14-ei mérés adatait vettük figyelembe, mivel ezen a 
napon a lokális különbségek jóval nagyobbak voltak. 
Az A pont elQtt az útvonal a körtöltés mellett halad, on-
nan fordul be a lakótelepi rész belsejébe. A B ponton ta-
lálható lokális hQmérsékleti maximum két forgalmas út, a 
Rókusi-krt. és a Csongrádi sgt. keresztezQdésében talál-
ható, tQle kb. 100 méterre egy valamivel h_vösebb rész 
található a Vér-tó melletti, és a Rókusi-krt. déli oldalán 
található fás terület között. C-vel jelöltünk egy még h_-
vösebb pontot, ami a Vér-tótól 80 m-rel nyugatra találha-
tó, egy parkos környezetben. A D pont a mérés során 
érintett egyik legmelegebb pont, ami a Rókusi-körúti 
Tesco áruház parkolóját jelenti, északról tízemeletes, dél-
rQl pedig 3-4 emeletes panelépületek veszik körbe. Az  
E-vel jelölt, h_vösebb pont környezetében 2-3 emeletes 
épületek találhatóak, az utcák mentén ugyan s_r_n elhe-
lyezkedve, de közöttük a telkeken nagy kiterjedés_ zöld-
felületek találhatók, sok fával. A legmagasabb hQmérsék-
let_, belvárosi F pont környezetét s_r_n beépített, 3-4 
emeletes épületek jelentik. Ezen a területen a hQmérsék-
let egyenletesen magas. Legalacsonyabb a hQmérséklet a 
beépített terület szélén (G pont), amely a Tisza és a vas-
úti pálya között található. 
Összegzés. Vizsgálatunk során összehasonlítottuk a 2008 
augusztusában, két esti mobil mérés során detektált lég-
hQmérséklet értékeit a területre jellemzQ beépítettség jel-
legével. A beépítettség jellemzését a Lokális Klímazónák 
osztályzási rendszerének alkalmazásával hajtottuk végre, 
amihez a területek lehatárolását korábbi vizsgálataink so-
rán végeztük el. 
Megvizsgáltuk a mérések idején uralkodó idQjárási kö-
rülményeket is. Az idQjárási tényezQ értéke alapján a má-
sodik mérés idQpontja jóval alkalmasabb volt a felszín 
klímamódosító hatásának érvényesüléséhez. Ezzel össz-
hangban a vizsgált területen mérhetQ hQmérsékleti érté-
kek által átfogott tartomány 2,94 °C és 4,28 °C volt, ami 
a WF értékeinek alkalmazhatóságát támasztja alá.  
A továbbiakban leválogattuk azokat a mérési szakaszo-
kat, amelyek valamelyik lehatárolt zóna belsejébe esnek, 
         
  7. ábra: A kijelölt területeken mérhetQ hQmérsékleti többlet 8. ábra: A kijelölt területek hQmérsékletének eloszlása  
 szélsQértékei, átlaga, szórása 2008.08.14-én 
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mivel ezek sokkal inkább reprezentatívak az adott terü-
letre nézve. Megvizsgáltuk a léghQmérséklet térbeli el-
oszlását, amely alapján megfigyeltük egyrészt a külön-
bözQ mértékben beépített típusok eltérQ hQmérsékletét, 
másrészt a kijelölt területeknél kisebb lépték_ (pl. for-
galmas utakhoz, zöldfelületekhez, nagy kiterjedés_ bur-
kolt területekhez kötQdQ) változatosságot. Beazonosítot-
tuk a környezetükhöz képest kiugróan hideg és meleg 
foltokat, majd megállapítottuk, hogy milyen kisebb lép-
ték_ környezethez kötQdnek ezek az eltérések. A mért 
hQmérsékleti értékek maximuma két területhez köthetQ: 
az LCZ 2 szélén, ahol 3-4 emeletes épületek helyezked-
nek el s_r_n, illetve az LCZ 5 és LCZ 6 határán kiugróan 
meleg objektumként jelentkezett egy áruház parkolója. 
Az LCZ 5 területén a hQmérséklet menete eléggé válto-
zatos, ahogy a terület beépítettsége is (tízemeletes panel-
házak és fákkal s_r_n benQtt területek váltogatják egy-
mást mozaikszer_en), míg az LCZ 6 nagy területet fog 
át, amelyen a beépítettség foka a magasabb, belvárosia-
sabb jelleg_ résztQl a családi házas övezeten keresztül a 
város széléig többé-kevésbé folytonos átmenettel csök-
ken le, és ugyanígy csökken a területen kifelé haladva a 
léghQmérséklet is. A belsQ részekhez kapcsolódó típusok 
(LCZ 2 és LCZ 3) kisebbek és termikusan kevésbé válto-
zatosak. 
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